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1 . Dem Anmelder wird mitgeteift, da3 ihm die mlt der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem internationalen Buro 
. zurWerterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (iedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt Qbermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 
30 Monaten ab dem Prioritatsdatum. (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen 
(Emreichung von Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) feiehe 
auch die durch das Internationale Buro im Formbfatt PCT/1B/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der internationalen Anmeldung zu Qbermitteln, so rnuB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen alter Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten 
Es ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausqewahlten 
Amtern direkt zuzuleiten. 3 

Wertere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 

Der Anmelder wird auf Artikel 33(5) hingewiesen, in welchem erklart wird, daB die Kriterien fur Neuheit 
erfindensche Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit, die im Artikel 33(2) bis (4) beschrieben werden nur 
fur die Internationale vorlaufige Prufung Bedeutung haben, und da3 "jeder Vertragsstaat ( ) fur die ' 
Entscheidung uber die Patentfahigkeit der beanspruchten Erfindung in diesem Staat zusatzliche oder 
abweichende Merkmale aufstellen" kann (siehe auch Artikel 27(5)). Solche zusatzlichen Merkmale konnen 
z.B. Ausnahmen von der Patentierbarkeit, Erfordernisse fur die Offenbarung der Erfindung sowie Klarheit 
und Stutzung der Anspruche betreffen. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



11 FEB 2005 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
mic162wo 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 03/08913 



WEITERES VORGEHEN sie , he Mltt e' lu ng Ober die Obersendung des Intemationalen 

vorlaufigen PrGfungsberichts (Formblatt PCT7IPEA/416) 



Internationales Anmeldedaturn (Tag/MonaWahr) 
12.08.2003 



Prioritatsdatum (TagA/IonaWahr) 
13.08.2002 



Internationale Patentklasslflkation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
B32B7/08 



Anmelder 

MICRONAS GMBH et al. 



Dieser Internationale vorlaufige PrQfungsberlcht wurde von der mit der intemationalen vorlaufiaen Prufuna 
beauftragten Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermitteit VOriaut,gen Prufung 



Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBIich dieses Deckblatts. 

^ mohS V1?T ? d8m B i richt ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen AnsprQchen 
£ e Zfichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, undybdeTsffi^ 
Behorde vorgenommenen Benchtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der VerwLfungS 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 22 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens Ober Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Feststellung nach Regel 66.2 a)H) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbhchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einrelchung des Antrags 
17.02.2004 



Name und Postanschrift der mit der Intemationalen Prufunq 
beauftragten Behorde a 



Europaisches Patentamt 
D-80298 MQnchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
24.09.2004 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Golombek, G 

Tel. +49 89 2399-2909 



Formblatt PCT/1PEA/409 (Deckblatt) (Januar2004) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT7EP 03/0891 3 

I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter die dem Anmeldeamt auf oin* 
emgereicht und sind ,hm nicht beigefugt, we,l sie keine Anderungen enthalten (Regain 70. 16 und 70 17)): 

Beschreibung, Seiten 

2 " 13 eingegangen am 17.02.2004 mit Schreiben vom 16.02.2004 

1 ' 1 a eingegangen am 20.08.2004 mit Schreiben vom 1 7.08.2004 

Anspruche, Nr. 

2-1 5, 1 7-27 eingegangen am 1 7.02.2004 mit Schreiben vom 1 6.02.2004 

1,16 eingegangen am 20.08.2004 mit Schreiben vom 1 7.08.2004 

Zeichnungen, Blatter 

1/3-3/3 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der SDrache in der 

S*mS^1%%53££ in der Sprache: zur Vert0gung b2W - wu " ten ln dieser s " rache 

D ?nll P Rege1 t&vwT*"* 1, * "* diS ZweCke der "«-»>«o.n*n Recherche elngerelcht worden ist 

□ die Veroffentlichungssprache der inlernetlonalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

D s^&'ksttj&tsr*' *" in,ema,ionaten vor,au "^ n prtHu "s *^-« 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosaureseau^ i«t Hi* 
.nternat.onale vorlaufige Prufung auf der Grundlfge des Sequenzp^l^^emn^S^^ ' 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 
zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 



□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

D R«o?f lamn9, d ? B , d 5 S nacntra 9 |icn eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den 

Offenbarungsgehalt der mternationalen Anmeldung im AnmeldezeitpuKkt hinausgeht? wurde vorgelegt 

° £2KM 6rfaSSten '^-ationen dem schnftlichen 

Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

13 Anspruche, Nr.: 28-32 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNG SBER1CHT Internationales Aktenzeichen PCT7EP 03/3891 3 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5 ' a 5? ~ r Sf r iGht o t « 0t i ne BerD u cl <sichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunqlich 
emgereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). ^unyiiun 

( be1z5og^ b ) Mer ' * S °' Che Anderungen enth ^n f ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V " ^SSSKT 181 * 11 ^ 0 W 35(2) hins[chtljch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerbhchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-15,27 

_ . L Nein: Anspruche 16-18,22 

Ertindensche Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 15,27 

Nein: Anspruche 1-14,16-26 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-27 



Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCTVIPEA/409 (Januar 2004) 



!t!I5!? A J ONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/0891 3 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

Zum Punkt V 
Anspruch 1 

Das Dokument D1 = US-A-4 610 042 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer fasten 
Verbindung zweier Schichten eines Mehrschichtsystems (darunter vesteht der Fachmann 
auch ein Larninat bestehend aus zwei Schichten), wobei mindestens in eine der Schichten 
(42, 44) Verankerungselemente (78) eingebettet sind, die aus einem anderen Material 
bestehen als die zu verbindende Schichten (vgl. Figuren 1 1 und 12 sowie Spalte 5, Zeilen 
56 bis Spalte 6, Zeile 17 von D1). 

Der Gegenstand des Anspruches 1 unterscheidet sich von dem aus D1 bekannten 
Verfahren durch einen zusatzlichen Atzschritt. 

Der Fachmann ist in der Lage einen solchen zusatzlichen Schritt vorzusehen, wenn er die 
Haftung der Aussenschichten 22 und 24 mit der Klebeschicht 78 weiter verbessern 
mochte, ohne dabei erfinderische tatig zu werden. 

Daher basiert der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit 
und der Anspruch selbst erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT. 

Anspruch 16 

D1 offenbart auch eine Mehrschichtsystem aus mindestens einer ersten Schicht und einer 
zweiten Schicht wobei mindestens in eine der beiden Schichten (42,44) Verankerungs- 
elemente (78) eingebettet sind, die aus einem anderen Material bestehen als die zu 
verbindende Schichten (vgl. Figuren 11 und 12 sowie Spalte 5, Zeilen 56 bis Spalte 6 
Zeile 17 von D1). 

Der Umstand, dass eine der Schichten einem Atzschritt unterzogen worden ist, kann am 
am Produkt selbst nicht nachvollzogen werden, insbesondere, wenn die Atzung an der 
einen Oberflache erfolgte, die der der anderen Schicht zugewandt ist. 

Damit ist der Gegenstand des Anspruchs 16 nicht neu und dieser Anspruch selbst erfullt 
nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT. 



Formblatt PCT/Belblalt/409 (Blatl 1) (EPA-April 1997) 
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Neuer Patentanspruch 16 

Unter Verwendung mindestens eines Atzschritts hergestelltes 
Mehrschichtensystem aus mindestens einer ersten Schicht (2; 1) 
5 und einer zweiten Schicht (6) , 

dadurch gekennzeichnet, dass in mindes- 
tens einer der beiden Schichten (6) Verankerungsel entente (9) 
eingebettet sind, die aus einem anderen Material bestehen als 
die beiden Schichten, die sie verbinden. 



~Mf&L62 



Neuer Patentanspruch 1 

Verfahren zur Herstellung einer festen Verbindung zweier 
Schichten (2, 6; 1, 6) eines Mehrschichtensystems mittels Ver- 
5 ankerungselementen (9), welches mindestens einen Atzschritt 
aufweist , 

dadurch gekennzeichnet, dass in mindes- 
tens eine der beiden Schichten (2, 6; 1, 6) Verankerungsele- 
mente (9) eingebettet werden, die aus einem anderen Material 
10 bestehen als die zu verbindenden Schichten-. 




Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer festen Verbindung zweier 
Schichten eines Mehrschichtensystems sowie Mehrschichtensys- 
tem. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
festen Verbindung zweier Schichten eines Mehrschichtensystems 
mittels Verankerungselementen, welches mindestens einen Atz- 
schritt aufweist, sowie ein unter Verwendung mindestens eines 



10 



Atzschritts hergestelltes Mehrschichtensystem aus mindestens 
zwei Schichten. 

Mehrschichtensysteme sind aus mindestens zwei aneinander haf- 
15 tende Schichten aufgebaut und dienen z. B . als Sensoren zur 
Detektion von Stoffen wie z. B. Gasen. Diejenigen Schichten, 
welche den Stoff detektieren, werden als Funktonal schichten 
bezeichnet . 

20 Ein erster schwerer Nachteil derartiger Funktonalschichten 

liegt darin, dass sie nicht mit geniigend hoher Festigkeit an- 
einander haften. Es ist daher zwischen zwei Funktonalschichten 
eine zusat z Fiche eine~hoher<T Haftwir kung erzielen de Drit te" 



25 



Schicht erforderlich, die jedoch einen zweiten Nachteil be- 
dingt, der darin begrundet liegt, dass die Dritte Schicht die 
Funktionalitat der Funktionalschichten betrachtlich verrin- 
gert . 

Beispielsweise ist bei einem Wasserstoff sensor eine moglichst 
30 reine Grenzflache zwischen der einen Funktionalschicht aus 

Palladium und der anderen Funktonal schicht aus Siliziumnitrit 
fur eine ausreichende Messgenauigkeit erforderlich. Doch lei- 
der haften diese beiden Funktionalschichten uberhaupt nicht 
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aneinander, so dass zwischen diesen beiden Funktionalschichten 
eine Dritte Schicht gewissermafien als Klebstoff vorzusehen 
ist # die sowohl an der einen als auch an der anderen Funktio- 
nalschicht gut haf tet . Hierf ttr eignet sich bei diesem Beispiel 



gut Nickel, das aber die Funktionalitat sines wasserstoff sen- 
sors stark beeintrachtigt oder sogar vollstandig aufhebt. 

Einers'eits sollten die Funktionalschichten fest aneinander 
haften, andererseits aber darf deren Funktionalitat nicht be- 
eintrachtigt werden. 

Das in der DE 42 4 0 996 CI beschriebene Verfahren ist aus die- 
sem Grund im Allgemeinen nicht anwendbar. Hierin werden zwei 
Schichten mittels einer dazwischen angebrachten Kleberschicht 
verbunden, die punktuell mit Inseln aus schnell abbindendem 
Schmelzkleber durchsetzt ist. Diese Schmelzkleberinseln dienen 
dazu, die Schichten bis zur Auswertung der groiiflachig aufge- 
brachten Kleberschicht libereinander zu fixieren. Mit makrosko- 
pisch dicken Kleberschicht en ist dieses Verfahren gut fur die 
Verbindung von Schaltungsanordnungen mit einer Leiterplatte 
geeignet, zur Verwendung von Funktionalschichten hingegen we- 
niger r da hier die dicken Kleberschichten die Funktionalitat 
der Bauelemente beeintrachtigen. Des Weiteren setzt dieses 
Verfahren voraus, dass.ein Material bekarmt ist, mit dem eine 
haftfeste Verbindung zwischen den verschiedenen Schichten her- 
gestellt werden kann. 

Weiterhin wird in der DE 28 21 303 Bl ein Verfahren zum Ver- 
binden eines isolierenden Subs t rats mit einem Metalluberzug 
beschrieben, bei dem das isolierende Substrat eine spezielle 
chemische Zusammensetzung aufweist. Diese ermoglicht einen se- 
lektiven Atzvorgang, durch welchen Vertiefungen in das isolie- 
rende Substrat eingebracht werden und somit dessen Oberflache 
vergr5JJert wird. Nachfolgend wird stromlos ein Metalluberzug 
auf dem Substrat abgeschieden, welcher auf Grund der Mul-den 
bzw. der vergrolierten Oberflache des Substrats eine festere 
Verbindung mit diesem eingeht . Nachteilig bei dies em Verfahren 
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ist, class es nur ftir solche Schichtsysteine angewandt warden 
kann, bsi welchen die erf orderliche Haf tungskraf t durch sine 
VergroJierung der HaftflSche erzielt warden karm. Haf ten jedoch 
die Material ien der beiden Schichten generell nicht auf einan- 
der bzw. ist die erf orderliche Haftkraft auch nach VergroJie- 
rung der Oberflache nicht erreicht, so ftihrt dieses Verfahren 
nicht zum gewiinschten Erfolg. 

In ahnlicher Weise nutzt das Verfahren aus der DE 197 18 177 
Al eine VergroJierung der Oberflache eines Substrats zur Ver- 
besserung der Haftung zwischen diesem Substrat- und einer auf - 
zubringenden Schicht. Zur Oberflachen VergroJierung warden hier 
zunachst lichtundurchlassige Partikel auf die Substratoberf la- 
che aufgebracht, wodurch sich eine Maskierung der Substrat- 
oberf lache ergibt - In den nichtmaskierten Bereichen erfolgt 
anschlieJiend z. B. durch Laserbehandlung ein Mate rialabt rag , 
was eine Aufrauung der Substratoberf lache zur Folge hat. Nach 
Entfernung der maskierten Partikel wird die zweite Schicht auf 
die Subs trat oberflache aufgebracht und es ergibt sich auf 
Grund der vergrolierten Haftflache eine festere Verbindung der 
beiden Schichten. Gegenuber dem oben beschriebenen Verfahren 
hat dieses den Vorteil, dass bei schragem Einfall des materi- 
alabtragenden Lichts Stege auf der Substratoberf lache verblei- 
ben, die sich zur Substratoberf lache hin verjiingen. Wird im 
Anschluss die zweite Schicht auf das Substrat aufgebracht, so 
ergibt sich eine Art Keilverzahnung zwischen Substrat und der 
zweiten Schicht, was eine erhohte. Haftung zur Folge und insbe- 
sondere eine Verbindung von zwei Schichten ermoglicht, die an- 
dererifalls nicht aufeinander haf ten wurden. Verfahrensbedingt 
bestehen die als Ve r anke rung s e 1 ement e dienenden Stege aus dem- 
selben Material wie das Substrat. Infolgedessen ist bei 
schlechter bzw. gar keiner Haftung der auf zubringenden Schicht 
auf dem Substrat eine hone Anzahldichte .an keilformigen Stegen 
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bzw . Vsrankerungselementen vorzusehen, urn sine auswe i chende 
* Haftung zwischen den zu verbindenden Schichten zu gewahrleis- 
ten. Sind die Stege nicht keilformig ausgefuhrt , ist -eine 
haftfeste Verbindung der Schichten in diesem Fall nicht mog- 
5 lich. 

Es ist nun nicht,, wie zu erwarten und meist iiblich, Aufgabe 
der Erfindung, den optimalen Kompromiss zwischen Haftung .und 
Funktionalitat zu finden, sondern sowohl maximale Haftung als 
10 auch beste Funktionalitat miteinander kombiniert zu erzielen. 

r 

Verfahrensm&fiig wird diese Aufgabe mit den im Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmalen dadurch gelost, dass in mindestens einer der 
beiden Schichten Verankerungselemente eingebettet werden, die 
15 aus einem anderen Material bestehen als die zu verbindenden 
Schichten. 

Vorrichtungsmaiiig wird diese Aufgabe mit den im Anspruch 16 
angegebenen Merkmalen dadurch gelost, dass in mindestens eine 
2£ der beiden Schichten Verankerungselemente eingebettet sind, 

die aus einem anderen Material bestehen als die beiden zu ver- 
bindenden Schichten. 

<* 

Die firfindung sieht vor, in mindestens eine der beiden 
25 schlecht aneinander haftenden Schichten Verankerungselemente 

einzubetten, die aus einem anderen Material gefertigt sind als 
die zu verbindenden Schichten. 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung sieht weiter vt>r,- auf . 
30 eine erste Schicht eine gut haftende, die Funktionalitat je- 
doch kaum beeintrachtigende -dritte Schicht auf zubringen . Die 
erf indungsgemafi vorgesehenen Verankerungselemente sind teil- 
weise in die dritte Schicht -und die auf der dritten Schicht 



i 
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angebrachte zweite Schicht eingebettet . Durch diese M&finahme 
wird eine gute Haftung der Schichten erzielt , well die dritte 
Schicht gut an der unteren Schicht haftet und weii die dritte 
Schicht und die zweite Schicht mittels der Verankerungselemen- 
te mechanisch fest verbunden sind.' 

Ein weiteres Ausf fthrungsbeispiel sieht vor, dass in einem ers- 
ten Verf ahrensschritt auf eine erste Schicht zumindest teil- 
weise.eine dritte Schicht aufgebracht wird,' in welche mehrere 
Offnungen eingebracht werden. Die Offnungen konnen beispiels- 
weise in einem Atz- oder Foto-Atz-Prozess iri die dritte 
Schicht eingebracht werden. Anschliefiend werden die Offnungen 
mit einer Haftmasse geftillt. Aus den Offnungen austretende u- 
berfliissige Haftmasse wird entfernt, z. B. durch Wegatzen. In 
einem weiteren Verf ahrensschritt wird die dritte Schicht bis 
auf eine vorgebbare Mindestdicke abgetragen, beispielsweise 
durch einen Atz- oder Foto-Atz-Prozess. Am Ende dieses Prozes- 
ses ragen aus der Haftmasse gebildete Verankerungselemente aus 
der dritten Schicht, Jetzt wird die zweite Schicht auf die 
dritte Schicht aufgebracht. Die aus der Haftmasse .gebildeten 
Verankerungselemente sind nun sowohl in die dritte Schicht als 
auch in die zweite Schicht eingebettet, so dass die zweite 
Schicht fest mit der dritten Schicht verbunden ist. 

Die Offnungen und somit die von der Haftmasse gebildeten Ver- 
ankerungselemente konnen zylinderf ormig gestaltet sein. Eine 
bessere Verankerung wird aber erzielt, wenn die Querschnitts- 
fiache einer Offnutig und somit auch eines aus der Haftmasse 
gebildeten Verankerungselementes vom einen Ende zum anderen 
Ende zu- oder abnimmt. Vorzugsweise nimmt die Querschnittsf IS- 
che vom Ende der dritten Schicht bis zum Ende der zweiten 
Schicht hin zu, so dass die Veranke rung s e 1 emerit e kegel-, in 
Form eines Doppelkonus oder konisch gestaltet sind. Durch* die - 
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se Formgebung wird eine Verzahnung der V eranke rungs e 1 ement e 
mit der zweiten Schicht erzielt. Dies ist insbesondere darm 
von Vorteil, wenn die Haf tmasse nicht auf der zweiten Schicht 
haf tet, so dass ohne Verzahnung keine Verbindung der Schichten . 
5 moglich ware. 

Mit diesem Verfahren konnen zwei Funktional schicht en auf drei 
verschiedene Weisen miteinander verbunden werden. Stellen die 
zweite und die dritte Schicht Funktional schichten dar, so wird 

10 die dritte Schicht nur soweit zuriickgeatzt , dass diese eine 

' fur die Funktionalschicht ausreichende Dicke beibehalt. Die 
erste Schicht dient in diesem Fall nur als Substrat, welches 
beispielsweise beim Einbringen der Offnungen in die dritte 
Schicht mittels eines Atzprozesses dazu dienen kann, den Atz- . 

15 prozess zu stoppen, sobald die Offnungen von der Oberseite der 
dritten Schicht diese bis zur Unterseite durchsetzenl Haf tet 
die die Verankerungselemente bildende Haf tmasse ioberdies nicht 
an der dritten Schicht jedoch aber an der ersten, so stellen 
die an der ersten Schicht haftenden und in der zweiten Schicht 

.20 eingebetteten Verankerungselemente eine Verbindung zwischen 

der ersten und zweiten Schicht her, die gleichzeitig eine fes- 

) te Verbinclung der dazwischen liegenden als Funktionalschicht 
wirkenden dritten Schicht mit der anderen Funktionalschicht, 
d. h, der zweiten Schicht, bewirkt. Haf tet hingegen das Mate- 

25 rial, aus welchem die Verankerungselemente bestehen, in aus- 
reichender Weise auf der dritten Schicht, so ist es nicht er- 
forderlich, dass die Offnungen diese dritte Schicht durchset- 
zen. Sie konnen also beispielsweise kegelformig ausgefuhrt 
sein. In diesem Fall kann, sofern die erste Schicht nicht zum 

30 Stoppen eines etwaigen Atzprozesses erforderlich ist, auf die- 
se ini Prinzip verzichtet werden. 
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Bilden nun die erste und die zweite Schicht das Funktional - 
schichtensystem und haftet das fur die Verankerungs element e 
verwendete Material ausreichend gut auf der ersten Schicht, so 
kann die dritte Schicht nach Befiillung der Of fnungen mit der 
5 Haftmasse vollstandig entfernt werden. Die erste und die zwei- 
te Schicht werden sodarm durch die Verankerungselemente' ohne 
storende Zwischenschicht miteinander verbunden. 

Stellen wiederum die erste und die zweite Schicht die Funktio- 
10 nalschichten dar und haftet das 'fur die Verankerungselemente 
J eingesetzte Material auf keiner der beiden zu verbindenden 

^ Schichten, so wird die dritte Schicht aus einem Material ge- 

bildet, das sowohl mit der ersten Schicht wie auch mit den 
Verankerungselementen eine feste Verbindung eingeht . Im Weite- 
15 ren wird die dritte Schicht nach Ausbildung der Verankerungs- 
elemente nur auf eine Mindestdicke zuruckgeatzt , welche durch 
die erf orderliche Verbindungsf estigkeit gegeben ist. Die Ver- 
ankerungselemente sind so ausgefuhrt, dass sich ihre Quer- 
schnittsf lache zur ersten Schicht hin verringert, damit unter 
20 Verwendung des oben erwahnten Verzahnungsef f ekts eine feste 
Verbindung der V^rankemngselemente bzw. der dritten Schicht 
' mit der zweiteri .Schicht und somit auch der zweiten Schioht mit 

^ der ersten Schicht gew&hrleistet ist. 

25 Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Eirfindung sieht einen von . . 
der dritten Schicht freien Bereich vor, in welchem die erste 
und die zweite Schicht, welche die Funktional schichten dar- 
stellen, unmittelbar aneinander grenzen. In diesem Bereich ist 
die Funktionalitat in keinster Weise beeintrachtigt, wahrend 

30 durch die aufierhalb des freien Bereiches vorgesehenen Veranke- 
rungselemente eine gute Kaftung erzielt wird. 
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Vorzugsweise wird fur die dritts Schicht ein Werkstcff vorge- 
sehen, der einerseits mit der einen Schicht (d.h. ersten oder 



bindung eingeht, andererseits aber die Funktionalitat der bei- 
5 den Schichten' nur gering beeintrSchtigt . Neben einer mechani- 
schen Verankerung kann auch die Auswahl des Materials fur die 
Verankerungselemente die Haftung der zweiten Funktional schicht 
zusatzlich steigem. 

10 Als dritte Schicht eignet sich besonders gut ein Dielektrikum. 
. Die konische Form der Verankerungselemente wird beispielsweise 
mit Hilfe von Strukturierungsverf ahren erzielt, die anisotrope 
und isotrope Strukturierung definiert gewichten. 

15 Das erfindungsgemaiie Verfahren eignet sich beispielsweise fur 
die Herstellung von Sensoren aus mehreren Schi-chten, ist aber 
keineswegs auf diese Anwendung beschrankt . Ebenso lassen sich 
leitende Schichtverbindungen mit starker Haftung hers tell en , 
wie z. B. Bondpads bei Halbleitern. Bondpads werden meist aus 

20 Aluminium gefertigt. Bei Bondpads aus Aluminium darf die Tem- 
peratur beim ?iachf olgenden Herstellungsprozessschritten einen 
Wert von 400° C nicht ubersteigen. Dies gilt insbesondere bei 
Herstellverf ahren von Halbleiterchips der Sensorik. Die vor- 
liegende Erfindung ist jedoch nicht auf dem Einsatz von Bond- 

25 pads aus Aluminium- beschrankt . Alternative Materialien sind 
denkbar . 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher beschrieben und 
erlautert . 

30 

In der Zeichnung zeigen: 



zweiten Schicht) eine feste physikalische oder chemische Ver- 
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Figur 1 eine erste Funktionaischicht und eine aus einem Die- 
lektrikum gebildete dritte Schicht, 

Figur 2 die erste Funktional schicht und das Dielektrikum mit 
5 eingepragten Offnungen,' 

Figur 3 die erste Funktional schicht und das' Dielektrikum, 
dessen Offnungen mit Haftmasse gefiillt sind, 

10 Figur 4 die erste Funktionaischicht und das Dielektrikum mit 

den mit Haftmasse gefiillt en Offnungen, wobei Uberge- 
tretene Haftmasse entfernt ist, 



Figur 5 die. erste Funktionaischicht, das auf eine Mindestdi- 
!S eke abgetragene Dielektrikum mit aus der Haftmasse 

gebildeten Verankerungs element en, . * 

Figur 6 die erste Funktionaischicht, das Dielektrikum, eine 
zweite Funktional schicht und das Dielektrikum und 
2 q die zweite Funktionaischicht miteinander verankernde 

Verankerungselemehte , 



( Figur 7 



25 



Figur 8 



ein Mehrschicht system mit einem Funktionalbereich 
ohne Dielektrikum und 

ein Mehrschichtsystem mit zylinderf ormigen Veranke- 
rung s e 1 ement en . 



Die Verfahrensschritte eines Ausfiihrungsbeispiels des erfin- 
30 dungs gemafi en Verfahrens werden nun anhand der Figuren 1 bis 6 
beschrieben. 
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. Im erst en in Figur 1 dargestellten Verf ahrensschritt wird auf 
eine erst e Funktionalschicht 2 ein Dielektrikum l aufgebracht, 
welches hier die dritte Schicht darstellt. 

5 Im zweiten Verf ahrensschritt werden, wie in Figur 2 gezeigt 
ist, in das Dielektrikum l' Offnungen 3 eingepragt-, die vor- 
zugsweise konisch oder in Form eines Doppelkonus geformt sind. 
Die Offnungen 3 werden beispielsweise durch einen Atz- oder 
Foto-Atz-Prozess in das Dielektrikum 1 eingepragt. 

10 

1 Im dritten in der Figur 3 dargestellten Verf ahrensschritt wer- 
den die Offnungen 3 mit einer Haftmasse 4 gefullt. Uberfliissi- 
ge aus den Offnungen 3 austretende Haftmasse 5 wird in einem 
Atzprozess entfernt. 

• 15 

In Figur 4 sind die Funktionalschicht 2, das auf ihr haftende- 
Dielektrikum 1 mit den mit der Haftmasse 4 gefiillten Offnungen 
3 nach dem Wegatzen der uberf lussigen Haftmasse 5 gezeigt . 

.20 Im folgenden fiinften Verf ahrensschritt wird das Dielektrikum 1 

bis auf eine Mindeststarke abgetragen, beispielsweise durch 
) einen Atz- oder Foto-Atz-Prozess. Die aus der Haftmasse 4 ge- 
C bildeten Verankerungselemente 9 ragen daher mit ihrem oberen 

Teil aus dem Dielektrikum 1 heraus. In Figur 5 sind die Funk- 
25 tional schicht 2 sowie das auf ihr haftende Dielektrikum 1 mit 
den herausragenden Verankerungselementen 9 gezeigt . 

Schliefilich wird in einem sechsten Verf ahrensschritt, dem 
letzten Verf ahrensschritt , die zweite Funktionalschicht € auf 
30 das Dielektrikum 1 aufgetragen. Die Verankerungselemente 9 

sind nun fest in das Dielektrikum 1 und die zweite Funktional- 
schicht 6 eingebettet und verbinden daher- die* zweite Funktio- 
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nalschicht S fest mit dsm Dielektrikum 1 In Pigur 6 1st disse 
vollstandige erf indungsgemafie Anordnung abgebildet . 

Ein Dielektrikum eignet sich besonders gut als Dritte Schicht, 
5 weil es die Funktionalitat nicht beeintrachtigt ♦ 

In Figur 7 ist ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
abgebildet. Dieses Ausf iihrungsbeispiel unterscheidet sich von 
dem in Figur 6 gezeigten dadurch, dass ein Bereich 8 vorgese- 

10 hen ist, der frei vom Dielektrikum 1 ist. In diesem Bereich 8 
grenzen die erste Funktionalschicht 2 und die zweite Funktio- 
^ nalschicht 6 unmitteibar aneinander. Im Bereich 8 wird daher 

die maximale Funktionalitat erzielt. Neben dem Bereich 8 sind 
das Dielektrikum 1 und die aus der Haftmasse 4 gebildeten Ver- 

15 ankerungsel^mente 9 angeordnet, welche sowohl im Dielektrikum 
1 als auch in der zweiten Funktionalschicht 6 eingebettet 
sind. 

Das in Figur 7 abgebildet e Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
20 zeigt deutlich, dass maximale Funktionalitat mit maximaler 
Haf tung kombiniert ist . 

I 

^- " In Figur 8 ist ein weiteres Ausftihrungsbeispiel der Erfindung 
gezeigt . 

25 

Auf der ersten Funktionalschicht 2 ist das Diel-ektrikurn 1 an- 
gebracht, an das sich die zweite Funktionalschicht 6 an- 
schlieiit. Die aus der Haftmasse 4 gebildeten Verankerungsele- 
mente 9 sind sowohl in. das Dielektrikum 1 als auch in die 
30 zweite Funktionalschicht 6 eingebettet. Die Verankerungsele- 

mente 9 sind. zylinderfdrmig gestaltet und haben daher den Vor- 
teil , dass sie Isichter als die konisch geformten Veranke- 
rungs element e 9 hergestellt werden konnen . Jedoch wird mit den 

rg^p 
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zylinderfdrmigen Verankerungselementen 9 keine so starke Ver- 
zahnung erzielt, wie sie rait konisch geformten VeranJcerungs- 
elementen bewirkt wird . 

5 ' Die Erfindung ist wie bereits erwahnt, ftir mehrschichtige Sen- 
soren und leitende Schichtverbindungen in der Halbleitertech- 
nik geeignet, aber keineswegs auf diese Anwendungsgebiete be- 
schrankt . 

10 In der Halbleitertechnik lassen sich gemaB den erf indungsgema- 
lien Verfahren Bondpads bei Prozesstemperaturen herstellen, die 
^ uber 400 °- C liegen. Die Ftillmasse zur Bildung der Veranke- 

rungsel entente ist das Element Wolfram. Die leitenden Schich- • 
ten, welche den Funktionalschichten entsprechen, sind bei- 
15 spielsweise aus einem Edelmetall hergestellt. 

Als geeignete Abmessungen fur den Durchmesser und den Abstand 
der Verankerungselemente haben sich Werte zwischen 100 und 
1000 nm als gunstig erwiesen. Die Schichtdicken liegen eben- 
20 falls zwischen 100 und 1000 nm. Die Verankerungselemente ragen 
etwa 20 bis 500 nm aus dem Dielektrikum. 

) 

C Das erfindungsgemafie Verfahren ist allgemein zur Herstellung 

von Mehrschichtsystemen geeignet, dessen Schichten nicht gut 
25 aneinander haften, jedoch ohne den Nachteil,. Dritte Schichten 
vorsehen zu mvissen, welche die Funktionalitat eines Mehr- 
schichtensystems in nachteiliger Weise beschranken. Mit der 
Erfindung lassen sich maximale Funktionalitat und maximale 
Haftwirkung miteinander kombinieren . 

30 
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Bezugszeichenliste 

1 Dielektrikum als dritte Schicht 

5 2 Erste Funktionalschicht 

3 Of f nung 

4 Haftmasse 

10 

' 5 Uberflussige Haftmasse 

6 Zweite Funktionalschicht 

IS 7 Reine Grenzschicht zwischen der ersten und zweiten Funkti- 
onalschicht 

8 Von Dielektrikum und Verankerungselementen freier Funktio- 
nalbereich 

20 

9 Verankerungselement 

) 

c 



Pateritanspruche 

1 . Verf ahren zur Herstellung einer f esten Verbihdung zweier 

Schichten (1, 6) eines Mehrschichtensystems mittels Veran- 
5 kerungselementen (9) , 

.ciadurch gekennzeichnet, dass in min- 
destens eine der beiden Schichten (1, 6) Verankerusigsele- 
mente (9) eingebettet werden, die aus einem ander-en Mate- 
rial bestehen als die zu verbindenden Schichten. 

10 

} 2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
ankerungselemente (9) in der zweiten Schicht (6) und in 
einer zwischen einer ersten Schicht (2) und der zweiten 

15 Schicht (6) vorgesehenen dritten Schicht (1) eingebettet 

werden . 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
2 0 rensschrit t e ; 

Mindestens teilweises Aufbringen der dritten Schicht 
) (1) auf die erste Schicht (2) , 

Einbringen von mehreren Offnungen (3) in die dritte 
Schicht (1)) 

2S 1 - Vollstandiges Fullen der Offnungen (3) mit einer Haft- 

masse (4) , 

Abtragen der dritten Schicht (1) wird bis auf eine vor- 
gebbare Mindestdicke, so dass aus der Haftmasse (4) ge- 
bildete Verankerungs el ement e (9) aus den Offnungen (3) 
30 der dritten Schicht (1) ragen, 

- Aufbringen der zweiten Schicht (6) auf die dritte 

Schicht (1) , wobei diese die aus der Haftmasse (4) ge- 
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bildeten Verankerungselemente (9) voll-standi^f umhtillt. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichriet, dass die 
5 Querschnittsf lache mindestens einer Offnung (3) in der 

'dritten Schicht (1) von einem Ende zum anderen zu- Oder 
abnimmt . 

5 . Verf ahren nach Anspruch 4 , 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Off- 

) nungen (3) in Form eines Doppelkonus, kegelformig oder ko- 

nisch ausgebildet sind. 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die Off- 

nungen (3) mittels ublicher Fotolithographie-Atzprozesse 
in die dritte Schicht (1) eingebracht . werden . 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass eine u- 

berstehende Befullung der Off nungen (3) erfolgt und die 
/ die die dritte Schicht (1) uberragende, tiberf liissige Haft- 

masse (5) vor dem Abtragen der dritten Schicht (1) bis zur 
dritten Schicht (1) abgetragen wird. 

25 

8. Verf ahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass <ias Ab- 
tragen der dritten Schicht (1) in einem Atz- oder Fotoli- 
thographie- Atzprozess erfolgt. 

30 

$. Verf ahren nach einem der AnsprUche 2 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens ein von Veranke^rungselementen (9) und der -dritten 
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Schicht (1) freier Bersich (8) vorgesehen wird, in welchem 
die erste und die zweite Schicht (2, 6) unmittelbar anei- 
nandergrenzen . 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
.Haftmasse (4) ein Werkstoff vorgesehen wird, der mit der 
ersten Schicht (2) eine feste physikalische Oder chemische 
Verbindung eingeht . 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmesser der Offnungen (3) in einem Bereich zwischen 
100 und 1000 nra liegt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand der Offnungen (3) zwischen 100 und 1000 nm foetragt . 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
ankerungs element (9) zwischen 20 und 500 nm aus der drit- 
ten Schicht (1) ragen. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, da-ss die 
Schichtdicken 100 bis 1000 nm betragen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
dritte Schicht (1) ein Dielektrikum ist. 



m 
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16, Mehrschichtensystem aus mindestens einer ersten Schicht 
(1) und einer zweiten Schicht (6) , 

dadurch gekennzeichnet, dass in min- . 
destens einer der beiden Schichten (6) Verankerungsel^men- 
5 te (9) eingebettet sind, die aus einem anderen Material 

.bestehen als die beiden Schichten, die sie verbinden. 

Mehrschichtensystem nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
ankerungselemente (9) in der zweiten Schicht (6) und in 
einer zwischen einer ersten Schicht (2) und der zweiten 
Schicht (6) liegenden dritten Schicht (1) eingebettet 
sind* t 

IS 18. Mehrschichtsystem nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass auf die 
erste Schicht (2) mindestens teilweise die dritte Schicht 
(1) aufgebracht ist, dass in die dritte Schicht (1) rnehre- 
re Verankerungselemente (9) eingebracht sind, welohe die 
20 dritte Schicht (1) tiberragen, dass auf die dritte Schicht 

(1) die zweite Schicht (6) aufgebracht ist, welche die aus 
J der dritten Schicht (1) ragenden Teile der Verankerungs- 

elemente umhullt. 




17 
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25 19. Mehrschichtensystem nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Querschnittsf lache mindestens eines Verankerungse.lements 
(9) von einem Ende zum anderen Ende zu- oder abnimmt • 

30 20. Mehrschichtensystem nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
ankerungselemente (9) kegelfermig, konisch, Oder als Dop- 
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pelkonus gestaltet sind. 

21. Mehrschichtensystem nach einem der Anspriiche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 

5 tens ein von der dritten Schicht (1) freier Bereioh (8) 

vorgesehen ist, in welchem die erste und die zweite 
Schicht (2, 6) unmittelbar aneinander grenzen. 

22. "Mehrschichtensystem nach einem der Anspriiche 16 bis 21 , 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 

) ankerungselemente (9) aus einem Werkstoff bestehen, der 

mit der ersten Schicht (2) eine feste physikalische Oder 

chemische Verbindung eingeht. 

15 23. Mehrschichtensystem nach einem der Anspriiche 16 bis 22; 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmesser der Verankerungselement (9) in einem Bereich 
zwischen 100 und 100 0 nm liegt. 

20 24. Mehrschichtensystem nach einem der Anspriiche 16 bis 23, 

dadurch. gekennzeichnet, dass der Ab- 
) stand der Verankerungse 1 eraent e (9) zwischen 100 und 1000 

• nm betragt . 

25 25. Mehrschichtensystem nach einem der Anspriiche 16 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
ankerungselemente (9) zwischen 20 und 500 nm tief in die 
zweite Schicht (6) hineinragen. 

30 26. Mehrschichtensystem nach einem der Anspriiche 16 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schicht dicken 100 bis 1000 nm betragen. 
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27. Mehrschichtensystem nach einem der Anspruche 17 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
dritte Schicht (1) aus einem Dielektrikum besteht . 




v 
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